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Проведено обґрунтування використання візків Y25 під вагонами-
цистернами для збільшення ресурсу їх експлуатації. Дослідження проведені 
стосовно вагона-цистерни з номінальними параметрами, а також фактични-
ми, зафіксованими під час натурних досліджень. Для визначення основних по-
казників динаміки вагона-цистерни проведено математичне моделювання. 
Розв’язок диференціальних рівнянь руху здійснених за методом Рунге-Кутта в 
програмному комплексі MathCad (США). Встановлено, що використання візків 
Y25 під вагоном-цистерною з номінальними параметрами дозволяє зменшити 
прискорення його несучої конструкції, у порівнянні з використанням типових 
візків 18–100, майже на 39 %. 
Використання візків Y25 під вагоном-цистерною з фактичними парамет-
рами дозволяє зменшити прискорення його несучої конструкції, у порівнянні з 
використанням типових візків 18–100, майже на 50 %. 
Отримані прискорення враховані при розрахунках на міцність несучої конс-
трукції вагона-цистерни. Розрахунок здійснений в програмному комплексі Solid-
Works Simulation (Франція). Отримані величини напружень на 18 % нижчі за на-
пруження, які діють на несучу конструкцію вагона-цистерни на візках 18–100. 
Для несучої конструкції вагона-цистерни з фактичними параметрами мак-
симальні еквівалентні напруження на 16 % нижчі за напруження на візках 18–
100. 
Проведено розрахунок проектного строку служби несучої конструкції ваго-
на-цистерни з урахуванням використання візків Y25. Проведені розрахунки пока-
зали, що проектний строк служби несучої конструкції вагона-цистерни на візках 
Y25 більше ніж у два рази вищий за той, що отриманий для візків 18–100. 
Проведені дослідження сприятимуть створенню рекомендацій щодо підви-
щення ресурсу експлуатації несучих конструкцій вагонів-цистерн. 
Ключові слова: транспортна механіка, вагон-цистерна, несуча конструкція, 
динамічна навантаженість, міцність конструкції, проектний строк служби. 
 
1. Вступ 
Зростання темпів ефективності перевезень наливних вантажів через між-
народні транспортні коридори зумовлюють підвищення використання вагонів-
цистерн. Важливо зазначити, що даний тип вагону випробовує дію значних ди-
намічних навантажень в експлуатації, які зумовлені податливістю наливного 
вантажу в котлі. Це викликає особливі вимоги до експлуатації вагонів-цистерн.  
Одним з найбільш визначальних видів навантажень, які діють на вагони-






суча конструкція вагона випробовує циклічну дію динамічних навантажень у 
вертикальній площині. Частково динамічні навантаження гасяться гасителями 
коливань, які використовуються у ресорному підвішуванні візка.  
Відомо, що найбільш поширеним типом візка, який знайшов використання 
на залізницях “широкої колії”, є 18–100. Даний тип візка добре зарекомендував 
себе в експлуатації. Разом з цим для покращення основних динамічних показ-
ників вагонів та зменшення їх навантаженості важливим є пошук та обґрунту-
вання використання альтернативних моделей візків з покращеними характерис-
тиками. Аналіз існуючих моделей європейських візків вантажних вагонів до-
зволив відокремити Y25. Даний тип візка має ряд суттєвих переваг перед візка-
ми “широкої колії”. Перш за все – це покращення показників динаміки у порів-
нянні з візками 18–100. За рахунок використання надбуксового ресорного під-
вішування динамічні навантаження, які діють на несучі конструкції вагонів в 
вертикальній площині мають менші значення ніж на візках 18–100. Завдяки 
цьому стає можливим збільшення ресурсу експлуатації вагонів. Дане питання є 
досить актуальним, оскільки поповнення вагонного парку багатьох європейсь-
ких країн є незначним. В той же час забезпечення безперебійного перевізного 
процесу вимагає наявності справного рухомого складу. У зв’язку з цим постає 
питання щодо можливості збільшення ресурсу експлуатації існуючого парку 
вагонів. Одним зі шляхів вирішення цього питання є використання візків з пок-
ращеними динамічними показникам, наприклад Y25.  
Однак візок типу Y25 використовується на європейських залізницях та не 
знайшов розповсюдження на залізницях “широкої колії”. Тому для обґрунту-
вання використання завданого типу візка на вагонах-цистернах важливим є 
проведення відповідних досліджень в даному напрямку. Це дозволить зменши-
ти динамічну навантаженість вагонів-цистерн, підвищити їх ресурс експлуата-
ції, а відповідно зменшити витрати на утримання вагонів. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Удосконалення несучої конструкції вагона-цистерни шляхом використання 
сучасних програмних пакетів здійснено у роботі [1]. Для зменшення наванта-
женості несучої конструкції вагона-цистерни запропоновано використання оп-
тимальних з точки зору мінімальної матеріалоємності опорних пристроїв котла. 
Запропоновані рішення обґрунтовані теоретичними та експериментальними до-
слідженнями.   
У роботі [2] запропоновані заходи щодо удосконалення несучої конструкції 
довгобазного вагона-цистерни. При цьому здійснено модернізацію котла вагона-
цистерни. Очікується, що при цьому зменшиться середня імовірність викидів при 
аваріях майже на 85 % у порівнянні з типовими конструкціями котлів. 
Важливо зазначити, що авторами запропоновані заходи щодо зменшення 
напружень в несучій конструкції вагонів-цистерн. Однак не досліджено можли-
вість використання більш оптимальних конструкцій візків під ними для змен-
шення динамічної навантаженості та покращення міцності. 
Дослідження динамічної навантаженості вагона-цистерни з недоливом ко-







зміщень інтегрована в багатотільну динамічну модель залізничного вагона-
цистерни. Модель включає нелінійний контакт колеса з рейкою та контактні 
пари системи підвішування.   
Моделювання динамічної навантаженості несучої конструкції вагона-
цистерни проведено у роботі [4]. Запропонований новий підхід, що заснований 
на континуумі, який враховує вплив складної геометрії рідини та котла на ди-
наміку вагона. 
Разом з цим в зазначених роботах не проводиться дослідження впливу хо-
дових частин на динамічну навантаженість та міцність несучої конструкції ва-
гона-цистерни. 
Вплив товщини стінок котла вагона-цистерни на його динамічну наванта-
женість проводиться у роботі [5]. Також здійснений аналіз впливу зміни тов-
щини стінки котла на відцентрові сили та сили інерції Кориоліса. Досліджено 
вплив збільшення товщини котла на знос коліс. Однак в роботі не приділено 
увагу заходам щодо зменшення динамічної навантаженості несучої конструкції 
вагона-цистерни. 
Динамічне моделювання та аналіз динаміки автоцистерни при гальмуванні 
проводиться у роботі [6]. Рух наливного вантажу досліджений в програмному 
комплексі Matlab/simulink (США). Об’єднання даної моделі з моделлю транс-
портного засобу здійснене в програмному комплексі Trucksim (США). Це до-
зволило промоделювати аналіз руху наливного вантажу та його динамічну дію 
на транспортний засіб при гальмуванні. 
Разом з цим в роботі не приділено уваги заходам щодо зменшення динамі-
чної навантаженості транспортного засобу при перевезенні наливних вантажів. 
Визначення динамічної навантаженості вагона-платформи з контейнерами-
цистернами проводиться у роботі [7]. Рух наливного вантажу описаний сукуп-
ністю математичних маятників. Проведені дослідження дозволили визначити 
динамічну навантаженість вагона-платформи та контейнерів-цистерн при мане-
вровому співударянні. 
Моделювання впливу наливного вантажу на динамічну навантаженість ва-
гона-цистерни при маневровому співударянні проводиться у роботі [4]. Дослі-
дження проведені шляхом комп’ютерного моделювання з використанням мето-
ду скінчених елементів. При цьому використано критерій виникнення руйну-
вання, який залежить від трьохвісного напруження. Це дозволило прогнозувати 
пошкодження котла вагона-цистерни при динамічному навантаженні. 
Однак в роботах [4, 7] дослідження динамічної навантаженості транспорт-
них засобів проведено у повздовжній площині. Тобто визначенню вертикальної 
навантаженості транспортних засобів уваги не приділялося.  
Дослідження динаміки рухомого складу на візках 18-100 з використанням 
експериментального вагона-лабораторії проводиться у роботі [8]. Визначено 
основні показники динаміки вагона. Наведені вимоги щодо забезпечення безпе-
ки руху рухомого складу. При цьому в роботі відсутні рекомендації щодо пок-
ращення показників динаміки рухомого складу. 
Особливості створення комп’ютерних моделей динаміки руху вагонів на 






дослідження їх динамічних якостей, показників безпеки руху та впливу на ко-
лію. Однак визначення показників міцності несучих конструкцій вагонів з ура-
хуванням використання зазначених моделей візків, в роботі не проводиться. 
Дослідження динаміки вантажних вагонів, обладнаних пристроями для за-
безпечення радіальної установки колісних пар, проводиться в роботі [10]. Викона-
но моделювання руху вантажних вагонів з різними варіантами конструкцій візків, 
в тому числі 18-100, по криволінійних ділянках колії. Проведено вибір раціональ-
них параметрів зазначених пристроїв. Однак заходи щодо зменшення динамічної 
навантаженості несучих конструкцій вагонів в роботі не запропоновані. 
Визначення впливу поперечного зміщення візка вантажного вагона типу 
18-100 на його основні динамічні показники та показники взаємодії рухомого 
складу з колією проводиться в роботі [11]. Обґрунтовано максимально можливі 
величини поперечного зміщення візка вантажного вагона. Разом з цим, питання 
покращення динамічної навантаженості несучої конструкції вагона в роботі не 
досліджені. 
Аналіз літературних джерел [1–11] дозволяє зробити висновок, що пи-
тання підвищення ресурсу експлуатації вагонів, в тому числі, вагона-цистерни, 
шляхом використання візків Y25 досі не висвітлювалися. Це вимагає проведен-
ня відповідних досліджень в зазначеному напрямку. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є обґрунтування підвищення ресурсу експлуатації не-
сучої конструкції вагона-цистерни шляхом використання візків типу Y25.  
Для досягнення зазначеної мети визначені такі завдання: 
– провести математичне моделювання вертикальної динамічної наванта-
женості несучої конструкції вагона-цистерни з номінальними розмірами; 
– провести математичне моделювання вертикальної динамічної наванта-
женості несучої конструкції вагона-цистерни з фактичними розмірами; 
– провести визначення основних показників міцності несучої конструкції 
вагона-цистерни на візках Y25; 
– провести визначення проектного строку служби несучої конструкції ва-
гона-цистерни на візках Y25. 
 
4. Матеріали та методи дослідження 
Для визначення основних показників динаміки несучої конструкції вагона-
цистерни проведено математичне моделювання. В якості прототипу обрано ва-
гон-цистерну моделі 15-1443-06. При цьому використано математичну модель, 
наведену у [12], яка описує коливання вагона у вертикальній площині.  
Враховано, що вагон-цистерна рухається у порожньому стані стиковою 
нерівністю. Колія при цьому розглядається як пружно-в’язка. Реакції колії про-
порційні як її деформації, так і швидкості цієї деформації. 
Для визначення інерційних коефіцієнтів візка моделі Y25 використано по-
будовану його просторову модель в програмному комплексі Pro/e. Розрахунки 







Для визначення інерційних коефіцієнтів несучої конструкції вагона-цистерни 
побудовано його просторову модель в програмному комплексі SolidWorks. 
Розв’язок диференціальних рівнянь руху здійснений в програмному ком-
плексі MathCad [13–15]. При цьому початкове переміщення та швидкості 
прийняті рівними нулю [16–18]. 
За побудованою просторовою моделлю несучої конструкції вагона-
цистерни проведено його розрахунок на міцність в програмному комплексі  
SolidWorks Simulation. При цьому використано метод скінчених елементів.  
Оптимальна кількість елементів сітки визначена з використанням графоа-
налітичного методу [19, 20]. В якості скінчених елементів застосовані ізопара-
метричні тетраедри [21–23]. При цьому кількість елементів сітки склала 771284, 
вузлів – 251278. Максимальний розмір елементу сітки дорівнює 40 мм, мініма-
льний – 8 мм, максимальне співвідношення боків елементів – 123,84, відсоток 
елементів з співвідношенням боків менше трьох – 19,4, більше десяти – 0,365.  
Визначення міцності несучої конструкції вагона-цистерни проведено для 
І розрахункового режиму – “ривок – розтягнення”.  
Закріплення моделі здійснювалося в зонах спирання несучої конструкції на 
візки. Матеріал – сталь марки 09Г2С (аналог сталі 09Г2Д). 
Для визначення проектного строку служби вагона-цистерни з урахуванням 
використання під ним візків Y25 використана методика професора Усти-
ча П. А. [24].  
 
5. Результати обґрунтування підвищення ресурсу експлуатації несучої 
конструкції вагона-цистерни шляхом використання візків типу Y25 
 
5. 1. Математичне моделювання вертикальної динамічної навантаже-
ності несучої конструкції вагона-цистерни з номінальними розмірами 
Розрахункова схема вагона-цистерни, що рухається стиковою нерівністю, 
наведена на рис. 1.  
Рівняння руху розрахункової моделі мають вигляд:  
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d d d d
M q C q B q k a a
dt dt dt dt  (6) 
 
де M1, M2 – відповідно маса та момент інерції несучої конструкції вагона-
цистерни при коливаннях підскакування та галопування; M3, M4 – відповідно 
маса та момент інерції першого за ходом руху візка при коливаннях підскаку-
вання та галопування; M5, M6 – відповідно маса та момент інерції другого за хо-
дом руху візка при коливаннях підскакування та галопування;Cij – характерис-
тика пружності елементів коливальної системи; Bi – функція розсіювання; а – 
половина бази візка; qi – узагальнені координати, що відповідають поступаль-
ному переміщенню відносно вертикальної осі та кутовому переміщенням на-
вколо вертикальної вісі; ki – жорсткість ресорного підвішування; βi – коефіцієнт 




Рис. 1. Розрахункова схема вагона-цистерни 
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Стикова нерівність описувалася періодичною функцією [12]: 
 
   1 cos ,
2






де h – глибина нерівності; ω – частота коливань, яка визначається за формулою 
ω=2πV/L (V – швидкість руху вагона, L – довжина нерівності).  







2 0 0 0
0 2 0 0
2 0 0 0
,
0 0 0 2 0 0
0 0 2 0
0 0 0 0 0 2
 
    
   

 




T T T T
T T T T
k k k
l k l k l k
k l k k k
С
a k











0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 2 0 0 0
.
0 0 0 2 0 0
0 0 0 0 2 0










Для визначення інерційних коефіцієнтів несучої конструкції вагона-










За допомогою опцій програмного комплексу встановлено, що маса несучої 
конструкції вагона-цистерни з номінальними розмірами дорівнює 14,9 т, а мо-
мент інерції – 223,9 т м2.  
Результати моделювання динамічної навантаженості несучої конструкції 








Рис. 3. Прискорення несучої конструкції вагона-цистерни в центрі мас: а – 18–
100; б – Y25 
 
Основні показники динаміки  вагона-цистерни з номінальними розмірами 
наведені в табл. 1. Розрахунок проведений при швидкості руху вагона 
80 км/год. 
Результати проведених досліджень дозволяють зробити висновок, що по-
казники динаміки знаходяться в межах допустимих. Хід руху вагона-цистерни 
оцінюється як “відмінний” [26–28]. Порівняльний аналіз отриманих показників 


























































Рис. 4. Прискорення несучої конструкції вагона-цистерни в точках спирання на 
візки: а – 18–100; б – Y25 
 
Таблиця 1 




Прискорення кузова, м/с2 3,19 1,96 
Прискорення кузова в зоні спирання на візок, м/с2 5,18 3,06 
Сила в ресорному підвішуванні візка, кН 38,5 22,7 
Коефіцієнт динаміки візка 0,52 0,3 
 
Отже використання візків Y25 під вагоном-цистерною дозволяє зменшити 
прискорення його несучої конструкції, у порівнянні з використанням типових 




















































Рис. 5. Порівняльний аналіз показників динаміки вагона-цистерни на візках 
18-100 та Y25 
 
5. 2. Математичне моделювання вертикальної динамічної навантаже-
ності несучої конструкції вагона-цистерни з фактичними розмірами  
Маса несучої конструкції вагона-цистерни з фактичними розмірами склала 
13,7 т, а момент інерції – 205,5 т ∙м2. Відсоток зменшення маси вагона-цистерни 
у порівнянні з вагоном-прототипом склав 8,2 %. 
Отримані результати були враховані при визначенні основних показників 
динаміки вагона-цистерни з фактичними розмірами. Розрахунки проведені за 
математичною моделлю (1)–(6). 
Прискорення, які діють на несучу конструкцію вагона-цистерни в центрі 
































































Рис. 6. Прискорення несучої конструкції вагона-цистерни в центрі мас: а – 







Рис. 7. Прискорення несучої конструкції вагона-цистерни в точках спирання на 






































































Основні показники динаміки вагона-цистерни з фактичними розмірами на-
ведені в табл. 2. 
 
Таблиця 2 




Прискорення кузова, м/с2 4,7 2,4 
Прискорення кузова в зоні спирання на візок, м/с2 6,4 3,9 
Сила в ресорному підвішуванні візка, кН 43,5 26,2 
Коефіцієнт динаміки візка 0,64 0,38 
 
Отримані результати дозволяють зробити висновок, що показники динамі-
ки вагона-цистерни знаходяться в межах допустимих. Хід руху вагона оціню-
ється як “відмінний” [25–27].  
Порівняльний аналіз отриманих показників динаміки вагона-цистерни на-
ведений на рис. 8, де зазначено відсоткове покращення окремих показників ди-




Рис. 8. Порівняльний аналіз показників динаміки вагона-цистерни на візках 
18-100 та Y25 
 
Отже, використання візків Y25 під вагоном-цистерною дозволяє зменшити 
прискорення його несучої конструкції, у порівнянні з використанням типових 




































5. 3.  Визначення основних показників міцності несучої конструкції 
вагона-цистерни на візках Y25  
Скінченно-елементну модель несучої конструкції вагона-цистерни наведе-




Рис. 9. Скінченно-елементна модель несучої конструкції вагона-цистерни 
 
Розрахункова схема несучої конструкції вагона-цистерни наведена на 




Рис. 10. Розрахункова схема несучої конструкції вагона-цистерни: Рп – повздо-
вжнє навантаження на передні упори; Рд – динамічне навантаження 
 
Результати розрахунку на міцність несучої конструкції вагона-цистерни 
наведені на рис. 11, 12. 
Максимальні еквівалентні напруження при цьому виникають в зоні взає-
модії хребтової балки зі шворневою та складають близько 120 МПа і не пере-
вищують допустимі [25–27]. Максимальні переміщення склали близько 0,7 мм. 
Отримані величини напружень на 18 % нижчі за напруження, які діють на не-















Рис. 11. Напружений стан несучої конструкції вагона-цистерни з номінальними 
розмірами при І розрахунковому режимі (ривок): а – вид збоку; б – вид знизу 
 
Для несучої конструкції вагона-цистерни з фактичними розмірами максима-
льні еквівалентні напруження склали 156 МПа та не перевищують допустимі [25–
27], а переміщення – 1,3 мм. Отримані величини напружень на 16 % нижчі за на-
пруження, які діють на несучу конструкцію вагона-цистерни на візках 18–100. 
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Рис. 12. Переміщення в вузлах несучої конструкції вагона-цистерни з номі-
нальними розмірами при І розрахунковому режимі (ривок): а – вид збоку; б – 
вид знизу 
 
5. 4. Визначення проектного строку служби несучої конструкції ваго-
на-цистерни на візках Y25  
Визначення проектного строку служби вагона-цистерни з урахуванням ви-
користання під ним візків Y25, здійснено за формулою [24]: 
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B f     
(10) 
 
де σ-1Д – середнє значення границі витривалості; n – допустимий коефіцієнт за-
пасу міцності; m – показник ступеня кривої втоми; N0 – база випробувань; B – 
коефіцієнт, який характеризує час безперервної роботи об’єкту в секундах; fе – 
ефективна частота динамічних напружень; σае – амплітуда еквівалентних дина-
мічних напружень. 
Амплітуда еквівалентних динамічних напружень визначена за формулою 
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(11) 
 
де σсв – напруження від статичного вагового навантаження; kдв – коефіцієнт ве-
ртикальної динаміки; ψσ – коефіцієнт чутливості; Kσ – загальний коефіцієнт 
зниження втомної міцності. 
При визначенні амплітуди еквівалентних динамічних напружень врахова-
но коефіцієнт впливу бокових сил, що дорівнює 1,1 [28, 29]. 
При розрахунках прийняті такі вхідні параметри: σ-1Д=245 МПа; n=2; m=8; 
N0=10
7; B=3,07∙106 сек.; fе=2,7 Гц; ψσ/Kσ=0,2. 
Для визначення напружень від статичного вагового навантаження несучої 
конструкції вагона-цистерни проведено розрахунок на міцність. Результати ро-
зрахунку показали, що максимальні еквівалентні напруження в несучій конс-
трукції вагона-цистерни з номінальними розмірами зосереджені в зоні взаємодії 
шворневої балки з хребтовою та складають близько 90 МПа. В несучій конс-
трукції вагона-цистерни з фактичними розмірами максимальні еквівалентні на-
пруження склали близько 97 МПа. 
Проведені розрахунки показали, що проектний строк служби несучої конс-
трукції вагона-цистерни з номінальними розмірами на візках Y25 більше ніж у 
два рази вищий за той, що отриманий з урахуванням використання візків 18–
100. Такі ж результати отримані і для конструкції з фактичними розмірами.   
Важливо зазначити, що отримана величина проектного строку служби по-
винна бути уточнена з урахуванням додаткових досліджень повздовжньої нава-
нтаженості несучої конструкції вагона-цистерни та експериментальних (натур-
них або стендових) досліджень. 
 
6. Обговорення результатів щодо обґрунтування підвищення ресурсу 
експлуатації несучої конструкції вагона-цистерни 
Досліджено динамічну навантаженість несучої конструкції вагона-цистерни з 
номінальними та фактичними розмірами. Математичне моделювання проведене 
для випадку руху вагона-цистерни у порожньому стані стиковою нерівністю. 
Встановлено, що використання візків Y25 під вагоном-цистерною з номінальними 
розмірами дозволяє зменшити прискорення його несучої конструкції, у порівнянні 







Використання візків Y25 під вагоном-цистерною з фактичними розмірами 
дозволяє зменшити прискорення його несучої конструкції майже на 50 % у по-
рівнянні з візками 18–100 (рис. 8). 
Отримані величини прискорень враховані при визначенні напруженого стану 
несучої конструкції вагона-цистерни. При цьому максимальні еквівалентні на-
пруження в несучій конструкції вагона-цистерни з номінальними розмірами скла-
дають близько 120 МПа (рис. 11). В несучій конструкції вагона-цистерни з факти-
чними розмірами максимальні еквівалентні напруження дорівнюють 156 МПа. 
Отже використання візків Y25 дозволяє зменшити напружений стан несучої конс-
трукції вагона цистерни з номінальними та фактичними розмірами, відповідно, на 
18 % та 16 % у порівнянні з використанням візків 18–100. 
Для визначення проектного строку служби несучої конструкції вагона-
цистерни на візках Y25 проведено відповідні розрахунки. Встановлено, що  
проектний строк служби несучої конструкції вагона-цистерни з номінальними 
розмірами на візках Y25 більше ніж у два рази вищий за той, що отриманий з 
урахуванням використання візків 18–100. Такі ж результати отримані і для кон-
струкції вагона-цистерни з фактичними розмірами.   
Важливо зазначити, що отримана величина проектного строку служби по-
винна бути уточнена з урахуванням додаткових досліджень повздовжньої нава-
нтаженості несучої конструкції вагона-цистерни. Крім того, важливим є прове-
дення експериментальних досліджень динаміки та міцності несучої конструкції 
вагона-цистерни на візках Y25.  
При подальших дослідженнях в цьому необхідним є визначення динаміч-
ної навантаженості вагонів-цистерн і при інших видах коливань.  
Проведені дослідження сприятимуть створенню концептуальних засад для 




1. Проведено математичне моделювання вертикальної динамічної наван-
таженості несучої конструкції вагона-цистерни з номінальними розмірами на 
візках 18–100 та Y25. Розрахунки проведені для швидкості руху 80 км/год. 
Встановлено, що використання візків Y25 під вагоном-цистерною з номіналь-
ними розмірами дозволяє зменшити прискорення його несучої конструкції, у 
порівнянні з використанням типових візків 18–100, майже на 39 %. 
2. Проведено математичне моделювання вертикальної динамічної наванта-
женості несучої конструкції вагона-цистерни з фактичними розмірами на візках 
18–100 та Y25. Результати моделювання показали, що використання візків Y25 під 
вагоном-цистерною з фактичними розмірами дозволяє зменшити прискорення йо-
го несучої конструкції, у порівнянні з візками 18–100, майже на 50 %. 
3. Проведено визначення основних показників міцності несучої конструк-
ції вагона-цистерни на візках Y25 з номінальними та фактичними розмірами. 
Розрахунок здійснений за методом скінчених елементів в програмному компле-
ксі SolidWorks Simulation. Максимальні еквівалентні напруження в несучій 






120 МПа. Максимальні переміщення – близько 0,7 мм. Отримані величини на-
пружень на 18 % нижчі за напруження, які діють на несучу конструкцію ваго-
на-цистерни на візках 18–100. 
4. Проведено визначення проектного строку служби несучої конструкції 
вагона-цистерни на візках Y25 з номінальними та фактичними розмірами. Про-
ведені дослідження показали, що значення проектного строку служби несучої 
конструкції вагона-цистерни збільшується майже вдвічі у порівняння з викори-
станням візків 18–100.  
 
Подяка 
Ця публікація виконана в рамках проєкту: “Розроблення концептуальних 
засад для відновлення ефективного функціонування застарілих вантажних 
вагонів (Development of conceptual frameworks for restoring the efficient operation 
of obsolete freight cars)”. Реєстраційний номер проєкту: 2020.02/0122, 
фінансування якого здійснюється Національним фондом досліджень України за 
кошти державного бюджету. 
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